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Description

[0001] La présenteinvention se rapporte d’'une manie-
re générale a une antenne directionnelle pour la trans-
mission et/ou la réception de signaux audio et/ou vidéo.
[0002] Plus précisément, l'invention concerne une an-
tenne directionnelle pour la transmission et/ou la récep-
tion de signaux audio et/ou vidéo, du genre comprenant
plusieurs éléments d’antenne identiques, alimentés ra-
dio-électriquement par des courants sensiblement de
méme phase et de méme amplitude, chaque élément
d’antenne comprenant un élément rayonnant formé de
deux quadrilatéres réunis par un sommet commun, un
centre d’alimentation ainsi qu'un réflecteur associé a cet
élément rayonnant.

[0003] Le réseau de téléphonie mobile dénommé
GSM (« Global System for Mobile communication » c’est
a dire Systéme global de communication mobile) com-
prend des antennes fixes omnidirectionnelles a haut gain
pouvant émettre et recevoir des signaux électromagné-
tiques a 890-960 Mhz en direction de combinés portables
ou téléphones cellulaires se trouvant a proximité.
[0004] Toutefois, malgré un maillage géographique
important, certains obstacles notamment urbains ou na-
turels occasionnés par exemple par des accidents de
terrain créent des anomalies de fonctionnement telles
que des évanouissements de propagation dus principa-
lement a des réflexions multiples des ondes électroma-
gnétiques.

[0005] La présente invention a pour but de proposer
une antenne du type indiqué précédemment utilisable
par exemple dans la bande GSM/GPRS, c’est-a-dire a
des fréquences de I'ordre de 880 a 1830 Mhz et qui per-
met, lorsqu’elle est employée seule ou en combinaison
avec d’autres types d’antennes, de pallier les inconvé-
nients de I'état de la technique notamment en améliorant
la qualité de fonctionnement d’antennes connues.
(GPRS : « Général Pocket Radio Service » c’est-a-dire
Service Général de radiocommunication par paquets).
[0006] Pour atteindre ce but, 'antenne selon l'inven-
tion est caractérisée en ce qu’elle comprend un couplage
d’au moins deux éléments rayonnants coplanaires et sé-
parés, chaque co6té des quadrilateres d’'un élément
rayonnant étant paralléle au c6té correspondant du ou
des autres éléments rayonnants du couplage et en ce
que les centres d’alimentation respectifs sont alignés se-
lon une droite ne coupant aucun quadrilatére.

[0007] Ainsi, chaque élément d’antenne comprend un
élément rayonnant ou radiateur constitué d’une double
boucle continue prenant la forme géométrique de deux
carrés situés dans un méme plan, ayant un sommet com-
mun et de périmétre sensiblement égal a deux longueurs
d’onde (21).

[0008] Un tel élément rayonnant pourra étre désigné
par la suite aussi bien dans la description que dans les
revendications par la dénomination « biquad ».

[0009] Généralement, le couplage en question peut
comprendre de 2 a 8, en particulier de 2 a 4 et de préfe-
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rence, 4 éléments rayonnants tels que décrits ci-dessus.
[0010] En outre, selon une caractéristique particuliére
et avantageuse de l'invention, la droite d’alignement des
centres d’alimentation est orthogonale a I'axe longitudi-
nal de chacun des biquads, c’est-a-dire I'axe passant par
les sommets les plus éloignés des deux quadrilatéres
formant chaque biquad.

[0011] Ce biquad est réalisé habituellement a partir
d’un fil métallique, avantageusement le cuivre, disposé
afaible distance du réflecteur auquel il est fixé. Toutefois,
ce filmétallique peut étre remplacé par un circuitimprimé
sur un support diélectrique selon des méthodes connues.
[0012] En vue d’enregistrer les meilleures performan-
ces de 'antenne selon l'invention, les centres d’alimen-
tation sont éloignés les uns des autres de maniére suf-
fisante et appropriée pour éviter un maximum d’interfé-
rences.

[0013] A cette fin, et selon une caractéristique supplé-
mentaire de l'invention, deux centres d’alimentation ad-
jacents sont éloignés I'un de l'autre d’'une distance sen-
siblement égale a A/2.

[0014] De méme, selon une caractéristique supplé-
mentaire de I'invention, les différents biquads sont reliés,
via leurs centres d’alimentation respectifs, a un coupleur
par l'intermédiaire d’un cable coaxial d’alimentation en
énergie.

[0015] La distance comprise entre le centre d’alimen-
tation d’'un élément rayonnant et son réflecteur étant la
méme pour chacun des biquads constitutifs de I'antenne
selon l'invention, les différents réflecteurs seront égale-
ment coplanaires. Par conséquent, de maniére habituel-
le et préférentielle, les réflecteurs des différents biquads
en question sont fusionnés par leurs bords en un réflec-
teur continu formant un réflecteur unique. Celui-ci prend
habituellement la forme d’un seul panneau configuré en
support de ces biquads.

[0016] Ainsi, selon une autre caractéristique de l'in-
vention, les éléments rayonnants sont associés a un re-
flecteur unique formant panneau support pour I'ensem-
ble de ces éléments.

[0017] Ce ou ces réflecteurs sont formés d’'une plaque
métallique généralement en cuivre ou en aluminium.
L’acier, en particulier I'acier inoxydable ou encore le po-
lychlorobiphényle (« PCB ») peuvent étre utilisés égale-
ment. Dans ce cas et de maniére connue, il peut étre
avantageux de braser, par exemple du cuivre a l'orifice
du cable coaxial, orifice ménagé dans ce réflecteur de
maniére a assurer une bonne connexion physique et
électrique.

[0018] L’antenne selon l'invention, ainsi congue, peut
étre mise en oeuvre en polarisation rectiligne horizontale
ou verticale. Toutefois, selon un mode d’utilisation parti-
culierement préféré, cette antenne est employée en po-
larisation rectiligne verticale auquel cas les centres d’ali-
mentation des biquads se trouvent alignés selon une ver-
ticale, I'axe longitudinal des biquads étant horizontal.
[0019] Dans ce mode d’utilisation en polarisation ver-
ticale, 'antenne selon I'invention permet d’obtenir un lobe
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principal de grande ouverture dans le plan horizontal
mais faible dans le plan vertical, accompagné d’un gain
important.

[0020] Ainsi, selon une caractéristique avantageuse
delinvention, chaque lobe principal de rayonnement pré-
sente une ouverture sensiblement de 55° a 60° dans le
plan horizontal et sensiblement de 20° a 40° dans le plan
vertical, accompagnée d’un gain de 12 dBi a 16 dBi en
particulier de 12,5 a 14,5 dBi.

[0021] En particulier, 'angle d’ouverture du lobe prin-
cipal dans le plan horizontal varie de 57° a 59° dans le
plan horizontal et de 20° a 35° dans le plan vertical. A
titre d’exemple, une antenne a 925 Mhz selon l'invention
comprenant :

e deux biquads présente :

a) dans le plan horizontal

un angle d’ouverture du lobe principal de 57,7°,
une direction du lobe principal de 0°, un lobe
secondaire dont le niveau est situé a -21,3 dBi
et un gain (amplitude du lobe principal) de 12,5
dBi, tel qu'illustré a la figure 1 en annexe,

b) dans le plan horizontal

un angle d’ouverture du lobe principal de 33,7°,
une direction du lobe principal de 90°, un lobe
secondaire dont le niveau est situé a -18,9 dBi
et un gain de 12,5 dBi, tel qu'illustré a la figure
2 en annexe,

e quatre biquads présente :

a) dans le plan horizontal

un angle d’ouverture du lobe principal de 58,9
dBi, une direction du lobe principal de 0°, un
lobe secondaire dont le niveau est situé a-18,9
dBi et un gain de 14,1 dBi, tel qu'illustré a la
figure 3 en annexe,

b) dans le plan vertical

un angle d’ouverture du lobe principal de 21,8°,
une direction du lobe principal de 90°, un lobe
secondaire dont le niveau est situé a -13,1 dBi
et un gain de 14,1 dBi, tel qu'illustré a la figure
4 en annexe.

[0022] L’antenne selonlinvention présente des carac-
téristiques particulierement avantageuses se traduisant,
alafois, par une grande ouverture du lobe principal dans
le plan horizontal, une faible ouverture dans le plan ver-
tical, un gain important ainsi qu’'une faible puissance
rayonneée.

[0023] A titre d’exemple, le lobe principal de rayonne-
ment dans le plan horizontal d’'une antenne quadruple
biquad selon linvention présente, comme mentionné
précédemment, une ouverture d’environ 60° (-3dBi) lui
conférant une portée effective d’au moins 400 m, une
ouverture suffisante d’environ de 20° a 400 m dans le
plan vertical ainsi qu’un gain maximum de 14,1 dBi de
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maniére a couvrir une zone géographique sur une dis-
tance supérieure a 400 m. De plus, la puissance rayon-
née n’est que d’environ + 13 dBm dans chaque sens.
[0024] L’antenne directionnelle selon l'invention peut
trouver application dans le domaine de la téléphonie mo-
bile GSM et/ou de la transmission et réception de don-
nées GPRS. Elle peut étre utilisée notamment pour la
mise en oeuvre d’'une méthode consistant a récupérer
un signal extérieur en particulier GSM au moyen d’'une
antenne a gain par exemple de type Yagi, a acheminer
ce signal via un cable coaxial jusqu’a un amplificateur
puis a le diffuser, au moyen d’une antenne selon l'inven-
tion, dans la zone géographique a couvrir, dans le cas
présent une zone géographique de dimensions réduites
ou pico-cellule.

[0025] Ainsi, selon une autre de ses caractéristiques,
I'invention prévoit un dispositif pour la mise en oeuvre de
cette méthode. Ce dispositif, également dénommé par
la suite « pico-relais », consiste en une antenne relais
de radiotéléphonie mobile pour la couverture d’'une zone
géographique de dimensions réduites, du genre compre-
nant un mat présentant une portion supérieure et une
portion inférieure, au moins une antenne directionnelle
a haut gain et a faible ouverture, ci-aprés également dé-
nommée « antenne supérieure », étant fixée a ladite por-
tion supérieure, caractérisée en ce que la portion infé-
rieure du mat comprend une antenne directionnelle a
haut gain eta grande ouverture selon I'invention, ci-aprés
également dénommée « antenne inférieure ».

[0026] L’antenne directionnelle montée ala portion su-
périeure du mat est préférentiellement de type Yagi en
polarisation horizontale mais de préférence en polarisa-
tion verticale. Celle-ci comprend un nombre suffisant
d’éléments dans la bande de fréquences considérées en
particulier 10 a 16 éléments dans la bande 890-960 Mhz.
Généralement, 'ouverture de cette antenne supérieure,
a-3dBi, varie de 10° a 15° aussi bien dans le plan vertical
gqu’horizontal. D’autre part, lorsqu’'une augmentation de
gain est recherchée, plusieurs antennes directives du
type ci-dessus seront avantageusementplacées ala por-
tion supérieure du mat en question.

[0027] Selon une autre caractéristique de l'invention,
I'antenne relais comprend un répéteur, habituellement
du genre pico-répéteur, relié a 'antenne supérieure ainsi
qgu’a I'antenne inférieure, lequel consiste en un amplifi-
cateur bidirectionnel pour la couverture des fréquences
envisagées par exemple la bande GSM 900 ou GSM
1800.

[0028] Ce pico-récepteur, disponible dans le commer-
ce, regoit et amplifie, le signal mobile recu d’une station
de base d’un opérateur et le réémet, par I'intermédiaire
de I'antenne supérieure, a destination de I'antenne infé-
rieure, selon I'invention, quile distribue dans la zone géo-
graphique considérée en l'occurrence une pico-cellule
de quelques centaines de métres de diamétre. D’autre
part, la bande passante d’amplification est configurable
pour une adaptation, si nécessaire a une bande différen-
te.
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[0029] En outre, de maniére a lui assurer une autono-
mie énergétique, I'antenne relais selon I'invention com-
prend avantageusement au moins un panneau solaire,
de préférence un seul panneau, couplé a au moins une
batterie accumulatrice d’énergie.

[0030] Parailleurs, le pico-relais selon l'invention peut
étre équipé d’'un parafoudre situé au niveau de I'antenne
supérieure de fagon a lui apporter un maximum de sé-
curité.

[0031] L’invention sera mieux comprise et d’autres
buts, caractéristiques et avantages de celle-ci apparai-
tront plus clairement au cours de la description explica-
tive qui va suivre en référence aux dessins annexés don-
nés uniquement a titre d’exemples illustrant différents
modes de réalisation de I'invention et dans lesquels :

e lafigure 1 est une représentation du diagramme de
rayonnement dans le plan horizontal d’'une antenne
selon l'invention comprenant 2 éléments rayonnants
biquad,

e lafigure 2 est une représentation du diagramme de
rayonnement dans le plan vertical d’'une antenne se-
lon l'invention comprenant 2 éléments rayonnants
biquad,

e lafigure 3 est une représentation du diagramme de
rayonnement dans le plan horizontal d’'une antenne
selon I'invention comprenant 4 éléments rayonnants
biquad,

* lafigure 4 est une représentation du diagramme de
rayonnement dans le plan vertical d’'une antenne se-
lon l'invention comprenant 4 éléments rayonnants
biquad,

e lafigure 5 est une vue schématique frontale d’'une
antenne selon l'invention comprenant 4 éléments
rayonnants biquad fixés a un support,

* lafigure 6 estune vue frontale de 'antenne a la figure
3,

e lafigure 7 est une vue frontale d’'une antenne relais
de téléphonie mobile ou pico-relais comprenant I'an-
tenne a la figure 5.

EXEMPLE 1

ANTENNE a 925 Mhz

[0032] Tel que représenté aux figures 5 et 6, 'antenne
selon l'invention dont les diagrammes de rayonnement
sont illustrés aux figures 3 et 4, comprend un ensemble
de quatre éléments rayonnants 1, de type biquad c’est-
a-dire configurés en boucle fermée formant deux carrés
égaux dans un méme plan et unis par un sommet com-
mun. Ces biquads 1 sont constitués chacun d’un fil de
cuivre nu et continu d’'un diamétre d’environ 2,5 a 3,5
mm, de préférence 3 mm, chaque cété des carrés ayant
une longueur de 79 mm (1/4 d’'onde = 81 mm). D’autre
part, la longueur de chaque biquad, c’est-a-dire la dis-
tance séparant les deux sommets les plus éloignés, est
de 230 mm. En outre, ces biquads sont isolés les uns
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des autres de 180 mm (A/2 = 162 mm) qui représentent
la distance séparant deux centres d’alimentation 2 adja-
cents, les 4 centres d’alimentation étant alignés selon la
droite d représentée en traits interrompus.

[0033] La figure 5 montre également que les biquads
sont fixés sur un panneau 3 formant réflecteur lequel est
constitué d’'une plaque d’aluminium de 720 mm x 360
mm et d’une épaisseur de 2 mm. Par ailleurs, chacun de
ces biquads, distant de 48 mm de ce réflecteur 3, est
relié, par 'intermédiaire de son centre d’alimentation 2,
a un coupleur a 5 voies pour des fréquences de I'ordre
de 890 a 960 Mhz, lequel est indiqué en 4. Cette liaison
est assurée au moyen d’un cable coaxial 5 d’'une impé-
dance de 50 Q, cable semi-rigide d’alimentation en éner-
gie recouvert d’'un matériau électriquement isolant. En
outre, ces biquads sont soudés a ce cable coaxial 5, les
sommets les plus éloignés de chacun d’eux étant eux-
mémes solidarisés, si nécessaire au panneau réflecteur
3 par un moyen quelconque de maniére a rigidifier I'en-
semble.

EXEMPLE 2

PICO-RELAIS a 925 Mhz

[0034] Dans un mode de réalisation préféré d’un pico-
relais dans la bande GSM 890-960 Mhz, tel que repré-
senté a la figure 7, on distingue un mat 6 généralement
cylindrique et en bois, par exemple d’'un diamétre de 200
mm et d’'une hauteur de 12 m environ. A la portion su-
périeure de ce mat sontfixées 2 antennes directionnelles
de type Yagi comprenant chacune 7 éléments dans la
bande 890-960 Mhz, dont le gain est de 15 dBi et dont
I'ouverture est de 2 x 10° dans les plans vertical et hori-
zontal. Ces antennes Yagi, dont un exemple est repré-
senté en 7 a la figure 7, sont montées en polarisation
verticale et de préférence par nappe de 2 antennes, pour
obtenir un gain de l'ordre de 18 dBi et reliées par un
coupleur a 2 voies (non représenté) de faible perte.
D’autre part, un parafoudre 8, par exemple de type
COAXSTOP® de la société Franklin est placé en sortie
du coupleur et raccordé a un conducteur de 35 mm? de
section pour une mise a la terre.

[0035] La figure 7 montre également un panneau so-
laire 9 (12 V ; 50 W) de préférence de type Sunset et de
dimensions (980 x 450 x 35) mm. Ce panneau est fixé
sur une armature 10 a corniére en acier galvanisé, incli-
née a 45° et maintenue par deux brides 11 soudées au
support. L’ensemble est positionné a environ un métre
du sommet du poteau et orienté sud-sud-est.

[0036] Onremarque également un boitier 12 étanche,
généralement de dimensions (500 x 500 x 200)mm, sou-
dé a un support plat le soutenant et fixé sur le mat par
deux brides. Ce boitier comprend, non représentés, un
pico-répéteur, des batteries (12 V ; 32 Ah) d’'une capacité
de 384 W du type batterie étanche en plomb, un régula-
teur solaire (12 V ; 5A), un disjoncteur différentiel et une
ventilation thermostatisée (12 V).
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[0037] Le répéteur bande sélective, par exemple de
type Chiki 903 C provenant de la société Retemsa, pré-
sente une puissance de sortie de 13 dBm avec une am-
plification bidirectionelle de 52 dBi dans la bande GSM
de 900 Mhz.

[0038] En outre, la figure 7 montre, fixée a la portion
inférieure du mat, une antenne 13 telle que décrite a
'Exemple 1 c’est-a-dire comprenant quatre éléments
rayonnants 14 en polarisation verticale, chacun de type
biquad, montés en réseau sur un réflecteur 15 et couplés
verticalement. Cette antenne 13 est en fait isolée des
antennes Yagi d’'une distance de 8 a 10 m pour obtenir
70 dBi.

[0039] Le pico-relais ainsi élaboré a été soumis a dif-
férents tests lesquels ont fourni les résultats suivants :

a) Mesure du champ électrique

[0040] Des essais réalisés ont montré que le champ
électrique regcu a 100 m de I'antenne inférieure selon I'in-
vention donne un résultat satisfaisant de I'ordre de 65
dBm pour un gain d’antenne de 14,6 dBi. D’autre part,
le champ électrique regu a une distance de 5,5 km des
antennes supérieures Yagi et ce, entre le pico-relais et
'antenne relais GSM de base (ou BTS, c’est-a-dire
« Base Transceiver Station ou station émettrice-récep-
trice de base), est de I'ordre de -75 dBm.

b) Mesure de la consommation d’énergie

[0041] Le pico-répéteur ne consommant que 800 m A
sous 12 V (10 W), un seul panneau solaire (55 ;12V)
suffira pour assurer 'autonomie du pico-relais.

[0042] Dans I'hypothése d'un ensoleillement optimum
de 10h, le panneau solaire accumulera 360 W d’énergie
électrique. Comme 'ensemble du pico-relais ne consom-
me que 0,8 A h, un total de 230 W seront consommés
en 24h laissant subsister une réserve de 130 W.

[0043] Le pico-relais selon l'invention, est utilisé no-
tamment pour pallier le manque de téléphonie GSM dans
les zones géographiques enclavées ou zones blanches
principalement situées en milieu rural, en montagne et
en forét. Celui-ci est particulierement avantageux étant
donné d'une part son autonomie énergétique puisqu’il
est alimenté par panneau solaire, I'énergie récoltée étant
sauvegardée sur batterie et d’autre part sa trés faible
consommation qu’il s’agisse de puissance rayonnée ou
absorbée. Par ailleurs, ce pico-relais ne nécessite aucun
entretien extérieur particulier.

Revendications

1. Antenne directionnelle pour la transmission et/ou la
réception de signaux audio et/ou vidéo, du genre
comprenant plusieurs éléments d’antenne identi-
ques, alimentés radio-électriquement par des cou-
rants sensiblement de méme phase et de méme am-
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10.

1.

plitude, chaque élément d’antenne comprenant un
élémentrayonnant formé de deux quadrilateres réu-
nis parun sommetcommun, un centre d’alimentation
ainsi qu'un réflecteur associé, caractérisé en ce
qu’elle comprend un couplage d’au moins deux élé-
ments rayonnants coplanaires et séparés, chaque
cété des quadrilatéres d’'un élément rayonnant étant
paralléle au cbté correspondant du ou des autres
éléments rayonnants du couplage et en ce que les
centres d’alimentation respectifs sont alignés selon
une droite ne coupant aucun quadrilatére.

Antenne selon la revendication 1, caractérisé en
ce que chaque élément d’antenne comprend un élé-
ment rayonnant constitué d’une double boucle con-
tinue prenant la forme géométrique de deux carrés
situés dans un méme plan, ayant un sommet com-
mun et de périmeétre sensiblement égal a 2\.

Antenne selon la revendication caractérisée en ce
que la double boucle est réalisée a partir d’'un fil
métallique ou d’un circuitimprimé sur un support dié-
lectrique.

Antenne selon une des revendications 1 a 3, carac-
térisée en ce que le couplage comprend de 2 a 8
éléments rayonnants.

Antenne selon la revendication 4, caractérisée en
ce que le couplage comprend 2 éléments rayon-
nants.

Antenne selon la revendication 4, caractérisée en
ce que le couplage comprend 4 éléments rayon-
nants.

Antenne selon une des revendications 1 a 6, carac-
térisée en ce que la droite d’alignement des centres
d’alimentation est orthogonale a I'axe longitudinal de
chacun des éléments rayonnants.

Antenne selon une des revendications 1 a7, carac-
térisée en ce que deux centres d’alimentation ad-
jacents sont éloignés I'un de I'autre d’'une distance
sensiblement égale a A/2.

Antenne selon une des revendications 1 a 8, carac-
térisée en ce que les éléments rayonnants sont as-
sociés a un réflecteur unique formant panneau sup-
port pour 'ensemble de ceux-ci.

Antenne selon une des revendications 1 a 9, carac-
térisée en ce qu’elle est utilisée en polarisation rec-
tiligne verticale.

Antenne relais de radiotéléphonie mobile pour la
couverture d’'une zone géographique de dimensions
réduites, du genre comprenant un mat présentant
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une portion supérieure et une portion inférieure, au
moins une antenne directionnelle a haut gain et a
faible ouverture étant fixée a ladite portion supérieu-
re, caractérisée en ce que la portion inférieure du
mat comprend une antenne directionnelle a haut
gain et a grande ouverture selon une des revendi-
cations 1 a 10.

Antenne relais selon la revendication 11, caractéri-
sée en ce que 'antenne directionnelle a haut gain
et a faible ouverture est une antenne de type Yagi
comprenant de 10 a 16 éléments.

Antenne relais selon la revendication 11 ou 12, ca-
ractérisée en ce qu’elle comprend un amplificateur
bidirectionnel du genre pico-répéteur relié¢ a I'anten-
ne a haut gain et a faible ouverture ainsi qu’a I'an-
tenne a haut gain et a grande ouverture.

Antenne relais selon une des revendications 11 a
13, caractérisée en ce qu’elle comprend au moins
un panneau solaire couplé a au moins une batterie
accumulatrice d’énergie.

Antenne relais selon une des revendications 11 a
14, caractérisée en ce qu’elle comprend un para-
foudre.
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